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© Umrichteranordnung mit Kiihleinrichtung 
® Es wird insbesondere ein Industrieumrichter mit einor 
in einem Gehause <1) angeordneten Umrichtermoduleih- 
neit (2) vorgestellt, deren Abwarme mittels einer Kuhleln- 
nchtung mit einem von einem flussigen Warmetrager 
durchstromten Hauptkuhlkreis (9) abgefuhrt wird. Erfin- 
dungsgemafS ist der Hauptkuhlkreislauf (9) unter Bildung 
eines Warmetauschers (8) mit einer Ruckkuhleinheit (6) 
mit gasformigem Kuhlmedium kombiniert, wobei die 
Kuhlflussigkeit aus dem Hauptkuhlkreislauf (9) in der 
Ruckkuhleinheit (6) auf eine Temperatu r ruckgekuhlt wird, 
die hoher liegt als die Eingangstemperatur des gasformi' 
gen Kuhlmediums. . 
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Beschreibung 
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All diese MaBnahmen verteuern die Projekte 



Die Erftndung befafit sich mit einer^Umrichteranordnung 
entsprechend dem Oberbegriff des Patentanspruches 1 . 

Unter einer Umrichteranordnung soil eine Anordnung 
von einem oder mehreren gleichrichtenden und/oder wech- 
selrichtenden Umrichtern verstanden werden, die gegebe- 
nenfalls zusanimen mit weiteren Elektronikbauteilen fiir den 
jeweiligen Anwendungsfall in einem geeigneten Gehause 
eingebaut sind. 

Insbcsondcrc bci Industricumrichtcm, wo die Umrichtcr 
meist in einem Schrank eingebaut sind, besteht das Problem, 
die hauptsachlich von den Umrichtern bzw. Umrichtermo- 
dulen erzeugte Warme auf effiziente Weise aus dem Ge- 
hause abzufuhren. Bekannt sind folgende Moglichkeiten ei- 
ner Kuhlung: 

Bei der direkten Luftkiihlung, die bei vielen industriellen 
Anwendungen eingesetzt wird, wird der gesamte Innenraum 
des Gehauses des Indus trieumrichters, insbesondere die Lei- 
stungshalbleiter, Kondensatoren und die Steuerungselektro- 
nik, mit der Umgebungsluft gekuhlt. 

'^©if^i^i^^^^P^ist im wesentlichen nur fur An- 
wendungsfalle mit relativ sauberer, trockener und nicht ag- 
gressiver Umgebungsluft geeignet. Ansonsten miiBten er- 
hcblichc Aufwcndungcn getroffen werden, um den Staub 
aus der Zuluft herauszufiltem und eine Betauung der Teile 
im Gehause zu vermeiden. Die vorgenannte direkte Luft- 
kuhlung ist deshalb nicht ohne weiteres geeignet, Industrie- 
umrichter in aggressiver Atmosphare einzusetzen. Die Ge- 
hause (Schranke),kon^ 
gefu^.^erden^^^^^^^^^^^^ 
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Bei der indirekteh LuftkUhlung ist ein Innenluftkreis und 

Der Innenkreislauf kiihlt 35 schlagei 



ein AuBenluftkreis vorgesehen, 
den gesamten Innenraum, wie bei der direkten Kiihlung. Die 
Abwarme wird uber einen Warmetauscher an den AuBen- 
luftkreis abgegeben. Diese Variante kann, da der Innenluft- 
krcislauf von dem AuBenluftkreis unabhangig ist, auch bci 
staubhaltiger, feuchter und aggressiver Atmosphare einge- 
setzt werden. Nachteilig ist jedoch der vergleichsweise 
schlechte Wirkungsgrad des Luft/Luft-Warmetauschers. 
Diesen Nachteil konnte man zwar durch Erhohung des Luf t- 
durchsatzes beseitigen; In Kauf nehmen muBte man dann 
aber einen groBeren Warmetauscher mit hoherer Gerausch- 
emission durch die notwendigerweise starker dimensionier- 
ten Lufter. 

Mit einer Wasserkuhlung, bei der, wie beispielsweise in 
DE-42 25 675 aufgezeigt, dieLeistungsbausteine eines Um- 
richtermoduls auf einen entsprechend ausgebildeten Kiihl- 
korper aufgesetzt sind, der . von Kiihlwasser durchstromt 
wird, lassen sich zwar die vorgenannten Nachteile vermei- 
den; die derzeitig bekannten Losungcn crfordcrn abcr bci 
Geraten die sowohl Leistungs- als auch Steuerungskompo- 
nenten enthalten reladv tiefe Kuhlwassertemperaturen, wel- 
che bei den iiblichen Umgebungstemperaturen von etwa 
40°C nicht ohne Kinsatz von zusatzlichen Kaltegeraten oder 
nach dem Verdunstungsprinzip arbeitende Kuhleinrichtun- 
een erreicht werden konnen 
teri^Mdustrieunine;nr^*-" rVr,f5; 
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bzw. Erschweren deren Realisierung oder machen sie gar 
unmoglich. 

Eine kombinierte Wasser/Luft-Kiihlung, wie sie bei- 
spielsweise in der DE-41 25 528 zur Kiihlung von warmeer- 
zeugenden elektroriischen Teilen bei GroBcomputern be- 
schrieben ist, bei der zur Warmeabfuhr bzw. Kiihlung der 
Teile ein Warmetauscher im Wasserkuhlkreislauf uber meh- 
rere Vendlatoren von Luft iiberstromt wird, hat den Nach- 
teil, daB die Anlagc nicht in staubhaltiger Umgebungsluft 
eingesetzt werden kann. Die uber die Vendlatoren von au- 
Ben angesaugte schmutzbelastete Kuhlluft wiirde namlich 
die Funktion der im Schrank befindlichen Elektronikbau- 
teile beeintrachtigen. 

Der im Anspruch 1 angegebenen Ertindung liegt die Auf- 
gabe zugrunde, demgegeniiber eine Verbesserung zu erzie- 
len. Insbesondere soli eine mdustrieumrichteranordnung 
vorgestellt werden, bei der unter Beibehaltung der bisheri- 
gen Kohzepdon, die keine raumliche Trennung der Steuer- 
elektronik und der zusatzlichen eiektronischen Bau teile, wie 
Kondensatoren, von den Umrichtermodulen vorzusehen ist, 
die mit moglichst niedrigen Kosten und geringem Platzbe- 
darf erstellt werden kann und die insbesondere fur die vor- 
genannten Sondcranwcndungsfallc in staubhaltiger und ag- 
gressiver Umgebungsluft eingesetzt werden kann, ohne daB 
ein nennenswerter Eingriff in die vorhandene Konzepdon 
der Anordnung notwendig ist. 

Mit der Erfindung wird das Vorurteil uberwunden, daB 
eine Wasserkuhlung bei den ursprunglich fur Luftkiihlung 
ausgelegten Industrieumrichtern nur mit tiefen Wassertem- 
peraturen, wie eingangs geschildert, funktioniere. Wie nach- 
folgend anhand mehrerer Ausfuhrungsbeispiele aufgezeigt, 
kann die Wasserkuhlung durch die erfindungsgema^^^^^ 
gene Ko'mbinadpnJ^^^^^^^^^^^^^gj^^ 
eingese^^vv^aen. Die Abfuhr 
der Waxm^uTdeTInnenluft im Gehause durch einen unab- 
hangigen Luftkiihlkreislauf erfolgt vorzugsweise mittels ei^ 
ncs Luft/Luft-Warmctauschcrs. 
atzM^S] 
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eschriebenen Ausfuhrungsbeispiele 
Ziehen sich auf ein Industrieumrichtermodul von 200 KW, 
das in einem schrankartigen Umrichtergehause angeordnet 
ist Es zeigen: 

Fig. 1 eine Kombinadon eines Flussigkeitshauptkuhl- 
kreislaufs mit einer Luft-Ruckkiihleinheit mit einer zusatzli- 
chen Hilfskuhleinrichtung, 

Fig. 2 die in Fig. 1 gezeigte Anordnung mit einer anderen 
Version der Hilfskuhleinrichtung, 

Fig. 3 cine Variante bci der der. Flussigkcitshauptkuhl- 
kreislauf mit einer Luf t/Russigkeits- Hilfskuhleinrichtung 
kombiniert ist, 

Fig. 4 die in Fig. 3 gezeigte Variante mit einer Anordnung 
der Hilfskuhleinrichtung entsprechend Fig. 2, 

Fig. 5 eine weitere Variante mit im Umrichtergehause in- 
tegri erter Hi 1 f skiihl ei n ri ch tun g . 

Die Fig. 1 zeigt in einer schemadschen Darstellung eine 
erste AusfUhrungsform einer Kombinadon eines Fltissig- 
keitshauptkiihlkreisiaufs mit RUckkUhleinheit mit einer zu- 
satzlichen Hilfskuhleinrichtung. 

In einem schrankartigen Umrichtergehause 1 ist eine Um- 
richtermoduieinheit 2 angeordnet, die je nach Anwendungs- 
fall eine Vielzahl von Umrichtermodulen (IGBT) enthalten 
kann. Die Umrichtermoduleinheit ist nach bekannter Kon- 
zeption aufgebaut und enthalt einen Kiihlkorper 3, auf dem 
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die Module aufgesetzt sind. Entsprechend der ublichen 
Konzeption sind im Umrichtergehause 1 weiterhin eine 
nicht naher erlauterte Steuerelektronik 4 sowie diverse wei- 
tere Elektronikbauteile 5 (Kondensatoren, Widerstande, 
etc.) untergebracht Pie. in Betrieb. des Industrieumrichters 5 
entstehende Warme wird im wesentlichen durch eine Riick- 
kUhleinheit 6 sowie zusatzlich durch eine HiifskUhleinrich- 
tung 7 abgefuhrt. Die Ruckkuhleinheit 6 ist als Riissigkeits/ 
Luft-Ruckkuhleioheit ausgebildet und enthalt einen Warme- 
tauscher 8, der in einen als Hauptkuhlkreislauf dennierten 10 
Russigkcitskuhlkrcislauf 9 cingcbundcn ist. Der Fliissig- 
keitskuhlkreislauf 9 iimfaBt eine Pumpe 10, die Kuhlfliissig- 
keit, z. B. Wasser, durch .den.Kuhlkorper 3 und den Warme- 

^I^^^^^^^^^rt^^tSnl^^fcAl 
die Atntospfiarelabgei^^ Der Luftstrom, der durch den 
Warmetauscher fiihrt, betragt im aufgezeigten Anwen- 
dungsfaU etwa 1830 m 3 /Stunde; der Wasserstrom im Flus- 
sigkeitskuhlkreislauf 9 betragt etwa 36 1/Minute. In der Pra- 20 
xis ergibt sich hieraus im RUssigkeitskiihlkreislauf eine 
Temperaturabsenkung von etwa 2 n C. Die Anlage ist so kon- 
zeptioniert, daB sich in Betrieb eine \forlauftemperatur von 
etwa 55°C einsteUt . ** ' 1 
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C einsteUt. Bei einer Absenkung um^f ergibt sich 
somit cine Riicklauftcmpcratur von 53°C -EinWc%nlil^^ 

Jemgpf 

mm** 

Um die im Umrichtergehause 1 entstehende Warmlufl ab- 
zufuhren, ist an der Oberseite des Gehauses die bereits er- 
wahnte Hilfskuhleinrichtung 7 angeordnet die einen Luft/ 
Luft- Warmetauscher 12 und zwei Lufter 13 enthalt. Der 
Warmetauscher 12 kann eine Leistung von etwa 72 W/K ab- 
fiihrem, ^ der umgewalzte Luftstrom betragt etwa 
600 in /Stunde. Bei einer angenommenen Umgebungsluft 
von 40°C und einer Innentemperatur von 55°C kann so im 
Umrichtergehause eine Verlustleistung von etwa 1 kW ab- 
gefuhrt werden. 

Es sei an dieser S telle darauf hinge wiesen, daB die ange- 40 
gebenen Werte lediglich Anhaltswerte sind, die keineswegs 
als bindend anzusehen sind, da sich je nach Anwendungs-. 
fall, und zwar sowohl hinsichtlich des Leistungsbedarfs als 
auch hinsichtlich der verwendeten Kuhlmedien, andere 
Werte ergeben konnen. 

Die Ruckkuhleinheit 6 ist vorteilhafterweise als autarkes, 
d. h. vom Umrichtergehause 1 baulich unabhangiges und 
gegebenenfalls raumlich getrenntes Gerat ausgebildet, wel- 
ches uber AnschlUsse 14 und nicht naher bezeichnete Zu 
und Rucklaufleitungen funkuonell mit dem Umrichteree 
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moduleinheit 2 entsteht, und diese direkt vom Wasserkreis- 
lauf uber die Ruckkiihleinheit 6 nach auBen abgefuhrt wird, 
brauchen uber die Hilfskuhleinrichtung 7 wenigeir als 20% 
der Ab warme abgefuhrt zu werden. Dieser vergleichsweise 65 > 
geringe Anteil kann uber relativ kleine, preiswerte, gegebe- 
nenfalls handelsiibliche Warmetauscher abgefuhrt werden. 
Die Fig. 2 zeigt eine Variante, bei der im Gegensatz zu der 



Anordnung nach Fig. 1 die Hilfskuhleinrichtung 7 mit dem 
Warmetauscher 12 und den Luftem 13 seitlich des Umrich- 
tergehauses 1 angeordnet ist, z. B. in Form einer Schranktur. 
Auch bei dieser Ausfuhrungsform kann auf handelsiibliche, 
relativ preiswerte Standard- Warme tauscher zuriickgegriffen 
werden. 

Bei der Ausfuhrungsform nach Fig. 3 enthalt der Fliissig- 
keitskiihlkreislauf 9 einen zusatzlichen Warmetauscher 15, 
der Teil einer ebenfalls auf dem Dach des Umrichtergehau- 
ses 1 aufgesetzten Hilfskuhleinrichtung 16 ist. Diese Hilfs- 
kuhleinrichtung 16 bildct cincn Luft/Hussigkcits-Warmc- 
tauscher, der in sich geschlossen ist. Uber den Lufter 17 
wird lediglich die Luft aus dem Schrankinneren Uber den 
Warmetauscher 15 umgewalzt. 

Die Fig. 4 zeigt eine Variante bei der der Warmetauscher 
15, wie in Fig. 2, seitlich neben dem Umrichtergehause z. B, 
in Form einer Schranktur angeordnet ist 

Bei der Variante nach Fig. 5 ist die Hilfskuhleinrichtung 
mit dem Warmetauscher 15 und dem Ventilator 20 im Inne- 
ren des Umrichtergehauses 1 angeordnet, und zwar vorteil- 
hafterweise im Vorlauf, also in der Zuleitung. Bei dieser An- 
ordnung kann der meist ohnehin vorhandene Lufter im Um- 
richtergehause mitgenutzt werden. 

Die beschriebenen Ausfuhrungsformen ermoglichen es, 
GroBscricn-Standard-Industricumrichtcr sclbst mit ver- 
gleichsweise groBen Leistungen ohne Anderung des Grund- 
konzepts auch in einem schwierigen Umfeld einzusetzen. 
Damit kann das Anwendurigsgebiet erheblich erweitert wer- 
den. So sind Anwendungen in Stahl- und Huttenwerken, im 
Bergbau oder der Hinsatz auf Schiffen oder in Hafen sowie 
in den Tropen denkbar, wo Sonderausfiihrungen erforder- 
lich waren. Weitere Anwendungen sind denkbar in Gruben, 
wo staubhaltige aggressive feuchte und warme Luft sowie 
wenig Platz zum Einbau der Gerate vorhanden ist Weitere 
Einsatzmoglichkeiten sind im Fahrzeugbau, insbesondere 
imSchienenfahrzeugbau, z. B. bei Arbeitslokomotiven oder 
ahnlichen Sonderfahrzeugen, denkbar. 

Patcntanspriichc 

1. Umrichteranordnung mit einer in einem Gehause 
(1) angeordneten Umrichtermoduleinheit (2), deren 
Abwarme mittels einer Kuhleinrichtung mit einem von 
einem flussigen Warmetrager durchstromten Haupt- 
kuhlkreislauf (9) abgefuhrt. wird, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Hauptkuhlkreislauf (9) unterBildung 
eines Warmetauschers (8) mit einer Ruckkuhleinheit 
(6) mit gasformigem Kuhlmedium kombiniert ist, wo- 
bei die KlihlfUissigkeit aus dem Hauptkuhlkreislauf (9) 

. in der Ruckkuhleinheit (6) auf eine Temperatur riickge- 
kuhlt wird, die hoher liegt als die Eingangstemperatur, 
des gasfbrmigen Kuhlmediums und daB dem Umrich- 
tergehause (1) cine Hilfskuhleinrichtung (7, 16, 18) mit 
Warmetauscher (12, 15) zugeordnet ist, die die Luft im 
Umrichtergehause (1) ohne Luftzufuhr von auBen 
riickkiihlt 

2. Umrichteranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ruckkuhleinheit (6) als autarkes 
Gerat ausgebildet ist, welches mit dem Umrichterge- 
hause (1) uber Zu- und Rucklaufleitungen funktionell 
verbindbar ist 

3. Umrichteranordnung nach Anspruch 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Ruckkuhleinheit (6) als FlUssig- 
keit/Luft-Kiihleinheit ausgeflihrt ist 

4. Umrichteranordnung nach einem der Anspriiche 1 
bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Hilfskuhlein- 
richtung (7) im Inneren des Umrichtergehauses (1) vor- 
gesehen ist. 
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5. Umrichteranordnung nach Anspruch 4, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hilfskuhleinrichtung (7) einen 
im Hauptkuhikreisiauf (9) angeordneten weiteren, von 
Luft umstromten Warmetauscher (15) enthalt. 

6. Umrichteranordnung nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die Hilfskiihleinrichtung (7) mit 
dem Warmetauscher (15) am Umrichtergehause (1) an- 
oder aufgesetzt ist. 

7. Umrichteranordnung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei einem schrankartig ausgebilde- 
tcn Umrichtergehause (1) die Hilfskiihlcinrichtung (7) 
als Schranktiir ausgebildet ist. 

8. Umrichteranordnung nach Anspruch 6, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB bei einem schrankartig ausgebilde- 
ten Umrichtergehause (1) die Hilfskiihleinrichtung (7) 
auf der Oberseite des Umrichtergehauses (1) angeord- 
netist. 
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